Nuove osservazioni su fenomeni ad aspetto ereditario nel ciclo sessuale periodico maschile di <i>Rana temporaria L.</i> by Cei, José Miguel Alfredo María
G. CEI
Istituto di Zoologia della R. Università di Firenze
Nuove osservazioni su fenomeni ad aspetto 
ereditario nel ciclo sessuale periodico maschile 
di Rano temporaria L,
(Estratto dal "BOLLETTINO DI ZOOLOGIA „ pubblicato dall’Unione Zoologica Italiana
Anno XIV - N. 1-2-3 1943
CASA EDITRICE LIBRARIA
Rosenberg & Sellier
TORINO (ili)
Vìa Andrea Doria N. 14 
Anno 1943 xxi
G. CEI
Istituto di Zoologia della R. Università di Firenze
Nuove osservazioni su fenomeni ad aspetto 
ereditario nel ciclo sessuale periodico maschile 
di Rana temporaria L.
In diverse delle specie di Anfibi che divennero oggetto, finora, 
di singole ricerche sulle caratteristiche del ciclo sessuale annuale 
fu posta già in rilievo l’influenza esercitata dai fattori climatici (so 
pratutto dalla temperatura ambientale) oltre che sulla fregola e sui 
caratteri sessuali secondari periodici anche sull’attività gametogena 
della gonade, specialmente su quella maschile (Galgano ’35, ’36, 
'40, ’41, ’42; Cei '42) ; si cercò inoltre di mettere in evidenza i rap­
porti tra questa correlazione climatico-genitale e la possibile azione 
ormonale ciclica ipofisaria, dovuta alle secrezioni gonadotrope della 
pituitaria anteriore.
A questo riguardo io esaminai, e ho tuttora in studio, una 
forma tipica — che è proprio la notissima Rana temporaria L. — 
dove il clima sembra aver reagito in maniera del tutto particolare 
sulla fisiologia del ciclo sessuale e fino alle conseguenze estreme, 
permettendo infatti lo stabilirsi di una vera ereditarietà del ciclo 
stesso, resosi aderente e in senso assoluto, da un certo punto di 
vista, alle stagioni dell’Zfa&ziai naturale (Witschi ’24: Cei ’42).
Debbo anzitutto premettere un rapidissimo cenno introduttivo 
all’esposizione preliminare, altrettanto rapida, delle mie ultime ri­
cerche.
Nei maschi della Rana esculenta della pianura di Firenze, il 
Galgano aveva messo in evidenza, fino dal ’35, che l’arresto pre­
sentato dal processo spermatogenetico durante la fredda stagione 
invernale scompare, e quindi l’attività gametogena prosegue inin- 
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ferrotta anche durante l’inverno, se si mantiene sperimentalmente 
la temperatura estiva in tale stagione.
Il Galgano studiò poi la spermatogenesi delle Rane verdi (’36) 
in rapporto alla distribuzione geografica, traendone nuovi argomenti 
in favore di una vera e propria tendenza, in questi Anuri, alla 
continuità del ciclo sessuale che Egli trovò quasi realizzata 
in natura a Tauorga (presso Misurata, Libia), nelle pozze delle sor­
genti calde, dove la Rana esculenta var. vidibunda (da certuni consi­
derata specie a sè, ma comunque strettamente affine alla esculenta} 
ha praticamente una serie ininterrotta di « poussées » spermatoge- 
netiche durante tutte le stagioni dell’anno.
Del resto di recente lo stesso A. mi comunicò personalmente 
di aver finora constatato la deposizione delle uova della Rana escu­
lenta dal marzo alla seconda metà di agosto : l'ovoluzione e la 
deposizione delle uova, dunque, seguirebbero anch’esse all’incirca 
l’andamento di un ciclo continuo, cosi come avviene nel Disco- 
glossus delle isole tirreniche e, pare, nelle Dattiletre (Xenopus) 
sudafricane e in diversi Anuri delle foreste equatoriali.
Analoghe osservazioni su simili comportamenti della sperma­
togenesi furono in seguito (’40, ’41) compiute, sempre dal Galgano, 
sui Tritoni crestati dei Paduli di Brozzi (Firenze) e da me sui Tri­
toni alpestri dell’Alto Adige (’41, ’42) e sui Geotritoni delle grotte di 
Fiesole e del M. Calvana (Prato) (’42). Invece, già nei Tritoni ma­
schi, ci apparve retta da un determinismo assai diverso da quello 
dell’attività gametogena, l’altra fase del ciclo — quella che concerne 
l’epoca e la durata della fregola e dei caratteri sessuali secondari 
che l’accompagnano — in quanto essa risulterebbe condizionata dalla 
necessità che gli animali subiscano, nel corso dell’anno, un certo 
periodo di temperatura decrescente e di freddo, con conseguente 
stasi della gonade. Mancando tale abbassamento di temperatura, la 
fregola non si manifesta e la riproduzione è impossibile : ciò che 
prova, in questo caso, come una forte azione climatica venga risen­
tita dall'apparecchio endocrino, ormai in senso costituzionale, ve­
rosimilmente ereditario.
Sulla Rana temporaria furono eseguite, nel ’21-’22, dal Wi- 
tschi alcune notevoli osservazioni da .lui definite vagamente «espe­
rienze di acclimatazione ».
Egli trasportò a Berlino (Dahlem), in autunno, Rane di Davos 
(nelle Alpi Svizzere, a m. 1600 s.I.d.m.) : poiché a Davos la ripro­
duzione di questa Rana avviene circa a maggio e in pianura invece
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nel febbraio, se fosse stata in giuoco una pura e semplice, diretta, 
azione climatica sul ciclo sessuale, tutti gli animali avrebbero do­
vuto entrare in fregola non appena si fossero realizzate condizioni 
sufficientemente favorevoli, quindi alla fine di febbraio o ai primi 
di marzo, sia per le Rane di pianura (di Berlino, di Basilea, del- 
l’Alsazia, tenute a Dahlem per controllo) sia per quelle delle Alpi 
portate a Berlino.
Invece nelle Rane portate da Davos la riproduzione si verificò 
soltanto a maggio, come di regola in alta montagna, e Witschi for­
mulò allora (’24), a spiegazione dell'inattesa constatazione, una 
molto prudente ipotesi di un possibile fattore interno regolatore 
della comparsa della fregola, fattore divenuto ormai ere­
ditario rispetto al tempo, nelle razze alpine, in conse­
guenza di un prolungato stimolo ambientale, secondo il prin­
cipio dell’induzione fenotipi ca. Tali ricerche furono 
ricordate dal Cuénot. nel ’32, nella nuova edizione della «Genèse 
des espèces animales », e sono anzi da tenersi presenti le sue giu­
ste considerazioni circa il valore critico delle esperienze.
Io rivolsi tempo fa la mia attenzione su questi fenomeni e seguii 
nel maschio della Rana temporaria l’attività gametogena del testicolo, 
attività nettamente e spiccatamente annuale, con un periodo di sper- 
matogenesi estivo (assai breve nelle razze alpine) e con una stasi 
funzionale lunga e completa in inverno. Ho potuto provare che, 
nelle razze alpine, anche per il ciclo spermatogenetico sembra esi­
stere una particolare ereditarietà, così come, in base alle 
sue « acclimatazioni » aveva già supposto Witschi per la fregola ; 
mai, durante l'autunno e l’inverno ’41-’42, potei riottenere 
la regolare gametogenesi — tutt’al più una localizzata, 
isolata e modestissima « poussèe » spermatogenetica, in qualche caso 
— in un buon numero di soggetti esperimentati, che avevo cura di 
mantenere continuamente nelle condizioni estive, almeno per la 
temperatura. Emisi perciò a questo proposito, in una mia recente 
nota a cui rimando il lettore, alcune ipotesi, che spero possano 
essere convalidate da ricerche in corso, circa l’azione relativa, sia 
dell’ambiente, sia di questa particolare ereditarietà, sui rapporti 
ormonali pituito — sessuali, legati alla periodicità del ciclo secre­
torio ipofisario.
Ma in questa stessa estate 1942 potei ancora osservare speri­
mentalmente interessanti fenomeni che sembrano dimostrare sempre 
più quanto sia necessario introdurre nello studio dei cicli ormonali
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è sessuali dei Vertebrati eterotermi, l’importante concetto di una 
distinzione tra cicli funzionali continui, rari o impos' 
sibili ad esistere nelle attuali condizioni climatiche dei nostri 
paesi (1), cicli potenzialmente continui ma periodica­
mente condizionati dall’azione stagionale dell'ambiente (come nelle 
Rane esculente studiate dal Galgano) e cicli periodici in­
teramente fissi e molto probabilmente eredi­
tari, realizzatisi in stretta congruenza con una determinata facies 
climatica (caso della Rana temporaria da me descritto). I risultati 
di queste nuove esperienze tendono infatti a confermare le mie ipo­
tesi preliminari che ebbi ad esporre nella nota precedentemente 
citata.
Mi pervennero a Firenze in maggio dairAlto Adige, inviatemi 
tramite il cortese interessamento del Museo di Storia Naturale di 
Trento, da quote tra i 1700 m.s.l.m. e i 1900 m.s.l.m., diverse Rane 
temporarie, che, mentre il 15 maggio avevano nella gonade ma­
schile ancora gran parte dei vecchi spermi e soltanto l’inizio della 
rigenerazione protogoniale, mostrarono il Io luglio (vedi Fig. 1), dopo 
essere vissute continuamente alla temperatura ambientale di Firenze, 
una spermatogenesi ulti ma ta o in via di com­
pletamento, esplicando cosi il loro ciclo gametogeno in un solo 
mese e mezzo. Ora nell’ambiente naturale, nei prati e nei boschi 
dell’alta regione alpina, il ciclo è molto più lungo e lento (vedi 
Fig. 2) e si compie in poco più di tre mesi, terminando di solito 
la spermioistiogenesi alla fine di agosto o ai primi di settembre. 
Bisogna perciò ritenere che dall’ andamento climatico dell’ alta 
montagna — caratterizzato dalla forte escursione diurna, onde si 
registrano in piena estate temperature di 4“ 3°C o meno — il processo 
spermatogenetico, nelle razze tardive alpine (spatere Rasse del 
Witschi), resti sensibilmente rallentato e venga condotto ad esaurirsi 
in un lasso di tempo maggiore, mentre la temperatura estiva, elevata 
e costante (in genere sopra -j-24°C), della vallata di Firenze riesce 
ad accorciarlo, con la sua influenza, addirittura a metà. Ciò mi 
sembra possa costituire un’altra prova evidente di quanto sia in 
genere sensibile l'azione climatica sull'attività della gonade degli 
Anfibi.
(1) Cfr. quanto dice Craig-Bennett in : Thè reproductive cicle of thè 
three-spined stickiebach, Gasterosteus aculeatus Linn., Phil. Trans. Roy Soc. 
London, voi. 219, S. B, 1931, per quello che concerne i Pesci (pag. 2(9-272).
Fig. 1 — Testicolo di Rana temporaria trasportata dall’Alto Adige (1700m. s. 1. m.) 
a Firenze nella seconda metà del maggio ’42 e ivi mantenuta da allora alla 
temperatura naturale : sacrif-cata il 1 luglio ’42. Spermatogenesi quasi ultimata. 
Ingr. 70
Fig. 2. — Testicolo di Rana temporaria dell’ Aito Adige sacrificata in ambiente na­
turale, nel suo habitat, il 12 luglio ’42. Controllo : spermatogenesi in pieno 
svolgimento. Ing. 70
Fig. 3. —- Testicolo di Rana temporaria dell’ Alto Adige sacrificata per controllo in 
ambiente naturale il 4 novembre '41. Stasi invernale di ogni attività sperma- 
togenetica. Ingr. 70
Fig. 4. — 1 esticolo di Rana temporaria dell’AIto Adige venuta a Firenze assieme al 
soggetto della Fig. I e mantenuta nelle medesime condizioni ambientali: sacri­
ficata il 31 luglio ’42. Arresto completo dell’attività spermatogenetica, come jfj 
yi? soggetto invernale. Ingr. 70 X
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Mantenni inoltre a Firenze altri esemplari della medesima pro­
venienza, nello stesso periodo di tempo, a temperature oscillanti 
tra i —11° Ce i 16° C; ottenni pure una spermatogenesi notevol­
mente più rapida di quella che si riscontra nella stessa epoca in 
alta montagna, ma non cosi avanzata, per grado di 
evoluzione, quanto quella verificatasi alla tem­
peratura naturale di Firenze. Peraltro, anche 
questa evoluzione intermedia del processo gametogeno, che si rag­
giunge regolando la tempera tura dell’ambiente, parla in favore 
dell’azione certa del fattore temperatura sull’attività genitale.
Fig. 5 — Soggetto venuto assieme a quelli delle Figg. I e 4 e mantenuto nelle stesse 
condizioni ambientali : posto dal 25 luglio ’42 al 4 agosto ’42 in una celia fri­
gorifera tra 4° e -|- 8° C, quindi sacrificato. Completo arresto di ogni atti­
vità gametogena; gonade a tipo invernale, con comparsa di modeste quantità 
di tessuto interstiziale tra le ampolle a spermi. Ingr. 70 X
Posso aggiungere che risultati di accelerazione spermatogenetica 
identici a quelli sopra descritti li ebbi in altri soggetti tenuti nelle 
stesse condizioni ma in completa oscurità ; nessuna influenza hanno 
quindi, nel nostro caso, le radiazioni luminose come direttamente o 
indirettamente stimolanti il processo gametogeno.
Quello tuttavia che per noi presenta il maggiore interesse è 
la constatazione che, successivamente al 1 luglio (v. Fig. 4), non 
vi furono, fino a questi giorni di settembre, (pur seguitando 
la temperatura calda e costante, dimostratasi nel giugno tanto
til
favorevole ai processi maturativi), riprese o meglio pro­
seguimenti dell’attività sperma togenetica 
normale, limitandosi, solo per qualche tempo e in alcuni sog­
getti, certe ampolle del testicolo ad una mediocre « poussée » e 
rimanendo per lo più perfettamente a posto gli spermi di nuova 
formazione : neppure cioè si verificavano nel testicolo le tumultuose 
fagocitosi, che in parecchi casi, nel corso delle mie precedenti 
esperienze invernali, avevano fatto seguito allfintroduzione in serra 
calda dei soggetti ibernanti e in stasi funzionale.
Anzi, fu sufficiente la permanenza in una cella frigorifera, tra 
4° C e -J- 8 C di temperatura, di alcuni di questi soggetti tenuti 
fino allora alla temperatura di Firenze, perchè, dopo 10 giorni circa, 
si ottenessero, il 4 agosto ’42, gonadi maschili tutte in evidente 
stasi funzionale (vedi Fig. 5), a tipo invernale (vedi Fig. 3), con 
la scomparsa di qualsiasi continuazione, 
anche singola e molto modesta, dell’attività rigene­
rativa del tessuto germinale!
Sembrerebbe dunque che in natura una lunga azione climatica 
eccessiva avesse consentito ormai la realizzazione, in 
questa forma, di periodi fissi ed alterni di 
attività secretoria ormonale (ho ragione di rite­
nerla pituito-genitale) e di non attività, corrispondenti 
agii opposti periodi stagionali habitat, e che, quindi, esau­
rito dopo un dato tempo il potenziale se­
cretorio devoluto allo stimolo di una de­
terminata attività sessuale, non vi fosse per un 
certo periodo successivo alcuna possibilità di sufficiente 
stimolazione ormonale in quel senso (1): la re-
(1) Una prova nettamente favorevole a questa mia ipotesi di lavoro viene 
offerta proprio in questi giorni da un primo saggio positivo eseguito su di 
un maschio di Rana temporaria in stasi spermatogenetica, a cui furono inne­
state ipofisi di Rana esculenta in piena gametogenesi, perciò secernenti.
Con tre innesti (di 9 ipofisi complessive), operati dal 2 al 13 settembre, 
ottenni dopo 11 giorni la completa ripresa della sperinatogenesi in tutto il 
testicolo del soggetto operato. Ripeterò appena possibile su più vasta scala 
l’esperienza, che dovrà portare un sicuro contributo alla dimostrazione della 
deficienza secretoria ciclica pituitaria, eventualmente nel senso di una alter­
nanza annuale di stimolazione ormonale con carattere molto probabile d'e­
reditarietà.
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Colazione di queste ritmiche alternanze annue avverrebbe cosi in 
base ad un fattore fisiologico, resosi ereditario.
Non voglio qui estendermi ancora specialmente sull’interpetra- 
zione fìletica e fisiologica di lenomeni tutt’altro che semplici nel 
loro determinismo.
Credo tuttavia di aver cominciato a mettere in luce, nei riguardi 
dell’importanza dei fattori ambientali climatici sul ciclo riproduttivo 
degli Anfibi, le estreme conseguenze a cui si può giungere con la 
stretta interdipendenza tra ciclo e clima, già constatata dal Gal­
gano (’35, C6, '41) e da me ('42), presentando nelle mie esposizioni 
preliminari la possibilità, come nel tipo della Rana temporaria, 
della realizzazione di un ciclo sessuale divenuto geneticamente 
quasi del tutto fisso, nella sua stretta congruenza con le vicende 
annuali àeW habitat.
Io penso che questa constatazione potrà in seguito esser pra­
ticamente applicata, oltre che per l’interpetrazione — che spero po­
ter raggiungere — di alcuni fatti della distribuzione geografica, 
anche per altre ricerche a carattere biologico generale, o endocri- 
nologico, che sovente e in più luoghi vengono svolte, e nelle quali 
sarà sempre di fonda'mentale utilità tenere in buona considerazione 
l'andamento del ciclo in rapporto all’ambiente, naturale o speri­
mentale, e le caratteristiche, ereditarie o no, del ciclo stesso.
(18 settembre 1942)
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